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Tradicionalmente, la agricultura ha sido vista como 
fuente de divisas y empleo, como en el caso de los cul-
tivos de exportación, o como una fuente de alimentos 
como en la producción de granos básicos. Es hasta muy 
recientemente que se ha comenzado a visualizar que el 
agro puede también jugar un papel significativo en la 
provisión de servicios ambientales, tales como la regu-
lación y renovación del agua a escala nacional para el 
consumo humano y la generación de hidroelectricidad, 
así como la conservación y producción de biodiversi-
dad, e incluso, la captura de carbono. 
 
Sin embargo, para que el agro salvadoreño pueda jugar 
este nuevo papel es necesario promover un profundo 
proceso de transformación del agro que incorpore es-
tratégicamente este nuevo papel. Dada la severidad de 
la degradación ambiental en El Salvador, vinculada a 
las prácticas existentes en el agro y los desordenados 
procesos de urbanización, ello supone inducir un pro-
ceso de re-vegetación que permitan generar estos servi-
cios ambientales estratégicos. Para ello se requiere ir 
más allá de simples proyectos de reforestación y avan-
zar hacia un enfoque mucho más complejo, que a la 
vez que posibilita una masiva y efectiva regeneración 
de la cobertura vegetal, contribuya también a la supe-




La promoción tradicional del de-
sarrollo agropecuario bajo la lógi-
ca de generar divisas, empleo o 
alimentos, a menudo ha generado 
impactos altamente negativos so-
bre el medio ambiente, tal fue el 
caso de la producción de algodón, 
intensiva en el uso de pesticidas 
en las planicies costeras de El Sal-
vador, y es todavía el caso de la 
producción de granos básicos y de 
la ganadería en zonas de laderas.  
 
Por los alcances y dinámica de la 
degradación ambiental en el país, 
y por las actuales condiciones de 
extrema pobreza y marginación 
prevalecientes en las zonas rura-
les, resulta vital abordar el pro-
blema de la producción en el agro, 
especialmente en zonas de laderas 
donde se concentra la población 
más pobre del país, de cara a lo-
grar una profunda transformación 
en las prácticas y en las lógicas de 
producción prevalecientes.  
 
Con una estrategia apropiada y 
una movilización de recursos que 
permita simultáneamente avanzar 
en la revegetación del país y en el 
establecimiento de medios de vida 
sostenibles para la población rural 
pobre en laderas, se estaría contri-
buyendo a reducir la pobreza ru-
ral, a la vez que se transforman los 
impactos ambientales negativos de 
gran parte de la actual producción 
agrícola, sentando las bases para la 
provisión de servicios ambientales 
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En ese sentido, las inversiones requeridas deben 
tener como meta la introducción de tecnologías pa-
ra la conservación de suelos y agua, prácticas agrí-
colas ecológicamente sostenibles, y sobre todo 
tendientes a regenerar la cobertura vegetal (reve-
getación). Es sumamente clave dirigirse a las pre-
ocupaciones relativas a productividad y rentabili-
dad en el ámbito de las unidades productivas (fin-
cas, parcelas), de tal forma que los miles de esfuer-
zos similares que es necesario impulsar en el terri-
torio, logren aumentar una cobertura vegetal que 
eventualmente sea significativa para el país. 
 
Si los cambios en la producción agropecuaria pue-
den afectar positivamente los niveles de disponibi-
lidad y calidad de los recursos naturales (por 
ejemplo, mayor disponibilidad de agua a nivel na-
cional), el costo de las inversiones que conlleven a 
estos cambios correctivos (tecnologías y prácticas 
culturales, insumos, mano de obra, etc.), deberían 
ser reconocidos por el resto de la sociedad y por el 
mercado, a través de mecanismos que instituciona-
licen el pago por servicios ambientales. Es decir, 
precios que incorporen los costos de mejorar la 
disponibilidad y calidad de recursos naturales co-
mo el agua, provenientes desde zonas rurales y 
proporcionados al resto de sectores. 
 
En este sentido, la introducción de técnicas y prác-
ticas de conservación de suelos y agua, la agrofo-
restería, la promoción de las plantaciones foresta-
les y la agroecología, representan alternativas im-
portantes que potenciarían el rol estratégico que 
puede jugar el sector agropecuario, de cara a la 
demanda de servicios ambientales que el actual 
proceso de desarrollo está imponiendo y que segu-
ramente se acentuará en el mediano plazo. 
 
Por la extensión de territorio que ocupa la activi-
dad agropecuaria (no menos del 80%), el nivel tec-
nológico y la condición social de la mayoría de los 
productores, el impacto de un proceso de revege-
tación sobre la disponibilidad y calidad de los re-
cursos naturales es indiscutible. Esta dimensión 
debería ser retomada en la visión de reactivación y 
desarrollo del sector agropecuario, así como de-
ntro del marco de valoración de las inversiones ne-
cesarias para superar el problema de la pobreza ru-
ral. 
 
Hacia la formulación  
de la estrategia de revegetación 
 
La formulación de lo que aquí se plantea como es-
trategia de revegetación, debería constituir un pro-
ceso amplio de discusión entre las distintas institu-
ciones, sectores y actores involucrados. En este 
sentido, es necesario hacer avanzar el proceso a 
partir de la discusión y entendimiento de una vi-
sión estratégica, en donde la revegetación juega un 
rol determinante. Por tanto, aquí se entiende la 
formulación de dicha estrategia, como un reto con 
dimensión nacional, en donde la participación de 
los distintos actores es imprescindible. Por lo tan-
to, lo que se propone en este trabajo (y en el proce-
so de diálogo-discusión que lo acompaña), consti-
tuye solamente un marco que considera un conjun-
to de parámetros críticos sujetos a discusión, inves-
tigación y experimentación, tratando de avanzar 
hacia alternativas concretas para un manejo am-
biental de la agricultura, del agua y de la  hidroe-
lectricidad en el país. 
 
Con ese propósito, es necesario partir de una vi-
sión estratégica sobre la importancia de la revege-
tación de áreas claves del país y de ahí proceder a 
discutir, debatir y compartir la implementación de 
semejante reto para el país. Aquí se enfatiza la ne-
cesidad de aprovechar capacidades y experiencias 
acumuladas en un conjunto de componentes claves 
que tendrían que ser resueltos en cualquier intento 
de regeneración de la cobertura vegetal. Tal como 
se presenta en la Figura 1, los componentes claves 
en el diseño de la estrategia son: 
  
· Criterios para la definición de áreas priorita-
rias;  
· Alternativas tecnológicas para la revegetación; 
· Determinación de necesidades de disemina-
ción, generación y transferencia de tecnología;  
· Identificación de opciones de incentivos a nivel 
micro para promover la adopción; y  
· Operacionalización del pago por servicios am-
bientales.  
 
Por su relevancia, a continuación se desarrolla una 
discusión inicial acerca del concepto de servicios 
ambientales y de los componentes claves para la 
formulación de la estrategia. 











Criterios para la definición  
de áreas prioritarias a revegetar 
Alternativas tecnológicas  
para la revegetación 
Determinación de las necesidades  
de difusión y transferencia 
Identificación de opciones de incentivos a 
nivel micro para la promoción de adopción 
tecnológica 
Operacionalización del esquema  





· Estado del arte en el conocimiento nacional 
de tecnologías 
· Acceso a tecnologías 
· Consideración de las dimensiones ambienta-
les, sociales y productivas 
· Identificación de las necesidades estratégicas 
de difusión y transferencia tecnológica  
· Institucionalidad requerida para la difusión y 
transferencia 
· Métodos y modalidades de difusión y transfe-
rencia 
· Identificación de tipos de incentivos funciona-
les por tipo de usuarios/beneficiarios 
· Determinación de la magnitud de los distintos 
incentivos 
· Temporalidad de los incentivos 
· Necesidad de avanzar en la valoración eco-
nómica de servicios ambientales (agua, ener-
gía, etc.) 
· Mecanismos e institucionalidad para la im-
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Revegetación y provisión de servi-
cios ambientales: Agua primero 
 
El concepto de revegetación que se utiliza en 
este trabajo se refiere a un proceso inducido de 
regeneración de la cobertura vegetal en zonas 
que aparecen como críticas por los niveles de 
deforestación y por las características biofísicas. 
Pero también se refiere a los principios agroe-
cológicos y de conservación (de suelos, agua) 
como condición necesaria para lograr una acti-
vidad agrícola, pecuaria y forestal sostenible, 
tanto en zonas de laderas como en planicies 
claves. 
 
El concepto de revegetación no excluye los pro-
cesos de regeneración natural y reforestación 
con fines protectivos en algunas zonas, ya que 
el objetivo es lograr una cobertura que proteja 
áreas críticas para cumplir con las funciones de 
regulación de aguas superficiales, de conserva-
ción de suelos y recarga de acuíferos.  
 
Por lo tanto, la revegetación se refiere a un 
proceso de transformación de las prácticas 
agropecuarias para proveer una mayor cober-
tura vegetativa en laderas y planicies claves (de 
manera permanente) de tal forma que garanti-
cen la productividad del sector agropecuario y 
la generación de servicios ambientales (Ver re-
cuadro 1) estratégicos para el país: agua y 
energía hidroeléctrica.  
 
Entre los distintos servicios ambientales, se 
prioriza lo relacionado al agua, por ser el re-
curso más necesitado local y nacionalmente, 
después se puede ir incorporando alternativas 
que cumplan varias funciones simultáneamente 
(agua, biodiversidad, captura de carbono), de tal 
forma que todo esto contribuya a mejorar la cali-
dad de vida de los productores.  
 
Este esfuerzo pasa por la necesidad de reconocer el 
rol potencial y estratégico que puede jugar las zo-
nas de laderas (críticas para la regulación de aguas 
superficiales, sobre todo en el norte) y planicies 
(para garantizar los procesos de recarga de los 
principales acuíferos, que en general se ubican en la 
zona sur del país). 
 
Criterios y prioridades para seleccionar 
las áreas críticas: Expresión territorial 
de la estrategia de revegetación 
 
La selección de áreas críticas para focalizar una es-
trategia de revegetación, en principio debe partir 
de una revisión de los principales problemas que se 
pretende revertir.  
 
Aquí se establece que los criterios deben partir de 
una visión centrada en la sostenibilidad del agua y 
energía hidroeléctrica como servicios estratégicos 
para el desarrollo del país (Ver recuadros 2 y 3).  
Recuadro 1: 
Servicios ambientales derivados  
de la (re) vegetación 
 
Mantenimiento del ciclo hidrológico 
Regulación de aguas superficiales  
Recarga de acuíferos (agua para consumo humano,  
industrial, riego) 
Provisión de agua para garantizar la generación  
de energía hidroeléctrica 
Prevención y control de inundaciones 
Mantenimiento de los procesos naturales de  
descontaminación del agua 
Conservación del suelo  
Mantenimiento de la capacidad productiva del suelo 
Control de erosión causada por la lluvia y por el viento 
Control de sedimentación de ríos y embalses 
Mantenimiento de la diversidad biológica  
de los ecosistemas 
Capacidad de amortiguamiento contra perturbaciones 
Capacidad de adaptación del ecosistema a cambios de 
largo plazo 
Regulación del microclima 
Mantenimiento del régimen de lluvia 
Conservación de la humedad 
Combate del cambio climático 
Fijación y almacenamiento de carbono 
Liberación de oxígeno 
Recreación y ecoturismo 
Areas naturales y regeneradas (Areas protegidas,  
parques nacionales, reservas biológicas, etc.) 
Fuente:  Basado en Segura, Kaimowitz y Rodríguez (Eds., 1997). 
Políticas forestales en Centroamérica. Análisis de las restricciones 
para el desarrollo del sector forestal . CIFOR, CCAB-AP, FAO, IICA, 
UICN, WRI, PFA. San Salvador. 





La producción de agua para el Area Metropolitana de San Salvador y sus costos 
 
Hasta 1992 el sistema de abastecimiento de agua potable para el 
AMSS era de origen subterráneo, a partir de entonces la oferta de 
agua no fue suficiente para cubrir la creciente demanda, ya que so-
lo el AMSS requiere de más de 200 fuentes para ser abastecida, lo 
que se tradujo en la necesidad de implementar el proyecto Río 
Lempa para explotar aguas superficiales. Como se observa en el 
gráfico, el aporte de las aguas superficiales es considerable, con un 
caudal de 1,500 lts./seg. 
 
Durante 1996, a escala nacional se generó una producción total de 
254.1 millones de metros cúbicos de agua, de los cuales se desti-
naron 151.3 millones (un 60% de la producción total) para el 
AMSS. La producción en el AMSS se incrementó en 6.7 millones 
de metros cúbicos durante 1996, este incremento se logró satisfa-
cer por los caudales de los sistemas Río Lempa, Zona Norte y Gu-
luchapa. Es evidente que las fuentes abastecedoras del AMSS 
producen la mayor cantidad de agua a consumirse en el país, te-
niendo su origen en los sistemas del Río Lempa, Zona Norte, Gulu-
chapa  y las otras fuentes subterráneas tradicionales.  
 
El crecimiento acelerado del AMSS y el incremento de la demanda de agua para consumo preocupa a ANDA, ya que 
el proceso de urbanización está impermeabilizando áreas que por sus características hidrogeológicas, tienen un gran 
potencial de recarga, anulando la capacidad de infiltración en las mismas. Para ANDA, la zona norte del país, especí-
ficamente la cuenca alta del río Lempa es la solución más viable desde el punto de vista económico y desde el punto 
de vista de la 'sostenibilidad', pues si bien es cierto que en el corto plazo es más fácil extraer agua de fuentes subte-
rráneas, el período de agotamiento de los pozos se vuelve cada vez más corto, por la poca infiltración y el sobrebom-
beo a que son sometidos (se han dado casos de explotaciones de pozos únicamente durante dos años y luego se 
agotan), por lo que los costos de perforación, bombeo, etc. no demuestran retornos suficientes en plazos tan cortos. 
Aparentemente hay conciencia de que este proceso difícilmente se pueda revertir. 
 
La alternativa de aprovechar aguas del lago de Ilopango, es muy complicada, pues requiere de tratamientos previos 
para la remoción de boro, arsénico y cloruros, esto representa niveles de costos y complejidad tecnológica, que ter-
minan restándole factibilidad.  
 
Actualmente, ANDA no lleva registros de cos-
tos de extracción y tratamiento de aguas dis-
criminados por tipo de fuente. Para el esta-
blecimiento del sistema de tarifas, se maneja 
un registro general de costos donde la tarifa 
base se define como el costo por metro cúbi-
co facturado, basado en los resultados finan-
cieros generales. Durante el período 94-97 se 
han registrado los costos que se detallan en 
el cuadro.  
 
Hasta ahora el costo t5 es tomado como valor 
“cero” ya que, institucionalmente, ANDA no 
tiene un mandato de protección de agua o de 
cuencas, por lo tanto, no determina este co-
sto; pero tampoco es asumido desde otras 
instancias. 







 Fuente: ANDA  
Estructura de costos en la producción de agua potable 
Costos por m3  
(En colones) 
1994 1995 1996 1997* 
t1 (personal) 0.7728 0.7789 0.5698 0.5741 
t2 (energía) 0.5603 0.7789 0.8137 0.8860 
t3 (otros) 0.4418 0.4486 0.6685 0.6965 
t4 (financieros) 0.0262 0.0479 0.6388 0.0419 
t5 (protección) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
t  (total) 1.8015 2.0543 2.0906 2.1985 
t  =  t1 + t2 + t3 + t4+ t5, donde: 
t  = Costo total 
t1 = Costos por personal  por m3  facturado 
t2 = Costo de energía por m3 facturado 
t3 = Otros costos por m3 facturado 
t4 = Costos financieros por m3 facturado 
t5 = Costos de protección de fuentes por m3 facturado. 
* Proyectado 
Fuente: ANDA  




El Salvador: Laderas y provisión de servicios energéticos 
 
 
En el Primer Plan Nacional de Desarrollo Energético Integra-
do 1988-2000 (CEL, 1988), se evaluó una alternativa de ex-
pansión de la generación energética con el fin de enfrentar el 
acelerado incremento de la demanda de energía. En dicho 
plan se identificaron (a nivel de pre-factibilidad) varios proyec-
tos hidroeléctricos utilizando el potencial de los ríos Lempa, 
Paz, Jiboa, Grande de San Miguel, y Goascorán. Sin embar-
go, este conjunto de proyectos no se concretó. Actualmente, 
para enfrentar la demanda, CEL planifica la expansión de las 
centrales hidroeléctricas Cerrón Grande y 5 de noviembre 
(50% y 146% respectivamente). Adicionalmente se están 
elaborando otros estudios de pre-factibilidad en diversos pun-
tos del Río Lempa: El Paso del Oso, El Tigre, Zapotillo, Ci-
marrón y San Marcos Lempa. Paralelamente, CEL ha inicia-
do estudios de pre-factibilidad de proyectos hidroeléctricos 
sobre el río Torola, identificando cuatro nuevas centrales 
(Chaparral, La Honda, Cerro Pando y Cerro Maroma), que en 
conjunto suman un potencial energético de 235 MW (Ver 
cuadro). Según CEL la implementación de estos proyectos 
resulta ser la alternativa de menor costo, ya que la genera-
ción hidroeléctrica representa un quinto del costo de la gene-
ración térmica. 
 
Por sus características topográficas, el norte del país apare-
ce como la zona con mayor potencial de aprovechamiento 
hidroeléctrico. Si bien es posible explotar otras fuentes ener-
géticas (geotérmica, térmica, etc.), la hidroeléctrica aparece 
como la fuente de menor costo a escala nacional. Este es un elemento sumamente importante para visualizar la ex-
pansión energética de cara a la creciente demanda. Sin embargo, para asegurar la sostenibilidad de las fuentes 
hidroeléctricas (actuales y futuras), debe dimensionarse la importancia que revisten las laderas de la zona norte del 
país, que representan buena parte de las cuencas que alimentan los embalses, e incorporar su uso (agrícola, gana-
dero, forestal, etc.) dentro de un esquema que permita revertir los procesos de degradación (deforestación y erosión), 
por sus implicaciones directas sobre los procesos erosivo-sedimentológicos y sobre la sostenibilidad en la generación 
hidroeléctrica del país. 
Proyección de la oferta de energía  
basada en fuentes hidroeléctricas 
Central/Río Capacidad (MW) 
Centrales operando (Lempa): 
Guajoyo 
Cerrón Grande 
5 de Noviembre 






Propuesta de expansión 
(Lempa): 
5 de Noviembre 









Paso del Oso 





















Total proyectado 2,829.3 
Fuente: Elaborado en base a CEL 








Centrales operando actualmente 
Centrales en estudio de pre-factibilidad 
Centrales a iniciar estudio de pre-f actibilidad 
Río Toro-
Río Lem-




Si lo que se pretende es impulsar procesos de refo-
restación con fines comerciales, debería hacerse un 
esfuerzo de identificación de las zonas con poten-
cial de uso forestal y de aquí muy posiblemente se 
generen efectos ambientales positivos, aunque la 
finalidad principal no sea ésta. Si lo que se busca 
son objetivos, como revertir los procesos de ero-
sión-sedimentación en zonas de influencia de las 
principales presas hidroeléctricas o garantizar la 
provisión de agua para el país, la definición de las 
áreas críticas implica un proceso de identificación 
de criterios de tipo biofísico, pero también de tipo 
social y económico. Esto complica el proceso. 
 
Sin embargo, debe partirse de una lectura biofísica, 
para la cual es necesario abordar la discusión de 
los criterios ambientales para el uso estratégico de 
la tierra. Dichos criterios están asociados a los usos 
actuales de la tierra en las partes altas de las prin-
cipales cuencas hidrográficas del país; de las carac-
terísticas topográficas, de pendiente y de altitud; 
del tipo de suelo y vulnerabilidad a la erosión y 
sedimentación; pero también debería haber un es-
fuerzo similar en la identificación de acuíferos, ni-
veles de infiltración y permeabilidad (entre otros) 
en zonas de planicies. 
 
Esto permitiría, territorializar aquellos problemas 
ambientales que es posible enfrentar con un es-
quema de revegetación (sin excluir alternativas 
como las plantaciones forestales o la regeneración 
natural) de tal manera que a nivel nacional se dis-
cuta sobre los criterios para la definición de áreas 
críticas de degradación de suelos y agua, y su inci-
dencia en los procesos de sedimentación; la identi-
ficación de cinturones de amortiguamiento de 
áreas protegidas, de parques nacionales y de co-
rredores biológicos; etc. 
 
La incorporación de criterios económicos y sociales 
es ineludible y clave para la selección de tecnologí-
as e incentivos para la adopción. De esta manera, 
se requiere un esfuerzo de análisis territorializado 
de los productores que se encuentran asentados 
sobre las áreas críticas identificadas y de las condi-
ciones y características económicas (uso de la tie-
rra, tipos de tenencia, infraestructura, etc.). Esto 
aclara enormemente las necesidades tecnológicas 
(y de transferencia), así como las modalidades y 
tipos de incentivos que más se adapten a las condi-
ciones y características de los productores (peque-
ños, medianos o grandes).1 Aquí se reconoce que 
las soluciones tendrán que variar dependiendo de 
las condiciones locales, de las capacidades organi-
zativas e institucionales para experimentar la im-
plementación de un proceso de cambio. 
 
La necesidad de tecnologías para la 
revegetación  
 
La identificación de áreas críticas, en base a los cri-
terios ambientales, conlleva a considerar el tipo de 
productores, sus lógicas de producción (explota-
ción forestal, ganadería, diversificación de la pro-
ducción agrícola, cultivos de subsistencia, etc.) y 
las condiciones de entorno en general. Así, la nece-
sidad de combinar objetivos productivos con el uso 
sostenible de la tierra tendrá distintas opciones 
tecnológicas que dependerán de los usos actuales, 
del tipo de productores y de sus lógicas de pro-
ducción (producción para el mercado-producción 
para subsistencia). 
 
Aquí se plantea, que donde más estratégicamente 
se necesita avanzar un proceso de revegetación es 
en las zonas de laderas (por su función crítica en la 
regulación del ciclo hidrológico), las cuales, desde 
un punto de vista biofísico, deberían estar provis-
tas de cobertura vegetal permanente (o semiper-
manente). Sin embargo, al considerar las condicio-
nes en que se desarrolla la producción agrope-
cuaria del país (particularmente la producción de 
granos básicos), el reto de la revegetación pasa por 
conciliar el uso actual que se hace de las laderas 
con la necesidad de producir servicios ambientales 
para el país. 
 
Por lo tanto, desde el punto de vista tecnológico, 
las distintas opciones para la revegetación pueden 
incluir un amplio espectro, desde campañas de ar-
borización (promovidos por la persuación moral), 
procesos de regeneración natural, agroforestería, 
hasta el fomento de plantaciones para captura de 
                                                 
1 Este enfoque permitiría amarrar una orientación estraté-
gica para la sostenibilidad del país, a partir de un marco 
nacional de incentivos, con una visión territorial en donde 
promover conservación o promover plantaciones comercia-
les no son objetivos excluyentes. 
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carbono (apoyado en instrumentos financieros 
provenientes de países industrializados). 
 
Sin embargo, las limitaciones territoriales obligan a 
considerar que las alternativas tecnológicas bus-
quen resolver el conflicto entre producción y con-
servación a nivel de finca o a nivel de parcela, allí 
donde se definan las distintas áreas críticas, debe-
rían concentrarse los esfuerzos de revegetación.2 
 
En este sentido puede afirmarse que existe un 
avance significativo en el conocimiento y experi-
mentación de tecnologías requeridas para la reve-
getación3, que han buscado conciliar objetivos eco-
nómicos (además de producción agrícola, obten-
ción de madera y leña, forraje para ganado); mejo-
rar la fertilidad; y lograr la conservación de suelo 
y agua. Sin embargo, hace falta avanzar mucho más 
en investigación, generación y transferencia de 
tecnologías desde las más sencillas, que permitan 
ser utilizadas como la entrada en cualquier proceso 
innovador, hasta el empleo de otras más complica-
das. Pero todas ellas, deben partir de la resolución 
de los problemas para el productor: productividad, 
generación de ingresos en el corto plazo y sosteni-
bilidad de los recursos. 
 
Sistema de diseminación, generación  
y transferencia tecnológica  
para la revegetación 
 
Frente al reto de la revegetación, el esquema de 
generación y transferencia de tecnología agrope-
cuaria (heredado de la revolución verde), a pesar 
de sus innegables éxitos, ha alcanzado ciertos lími-
tes: 
 
· Límites a la productividad: para seguir aumen-
tando la productividad, los paquetes semilla-
abono ya no son suficientes, y hay que conside-
                                                 
2 Esto no implica que en el resto del país no sea necesario 
avanzar en la revegetación, más bien se trata de inducir los 
cambios necesarios a través de prácticas y técnicas donde 
sea más u rgente: en las áreas críticas. 
3 Técnicas y prácticas agroforestales y forestales (planes 
de manejo); cultivo de árboles de uso múltiple, obras y téc-
nicas de conservación de suelos y de retención de agua, 
tecnologías de agricultura orgánica, etc. 
rar el sistema de producción del agricultor en 
su conjunto. 
 
· Límites financieros: los pequeños productores 
de granos básicos no pueden aplicar los paque-
tes en su conjunto, por el precio de los insumos 
(deterioro de los términos de intercambio de 
los granos básicos frente a los productos agro-
químicos). 
 
· Demandas más diversas y más complejas: sur-
gen nuevos actores (cooperativas, finateros, 
Programa de Transferencia de Tierras), cuya 
demanda en términos de extensión va más allá 
de la compra de un paquete tecnológico. 
 
El siguiente reto a considerar, es cómo montar el 
sistema de diseminación y generación- transferen-
cia de tecnología ambientalmente adecuada para 
ser implementada por los productores en las áreas 
críticas. Esto sugiere la búsqueda de formas de or-
ganización y arreglos institucionales necesarios pa-
ra lograr este reto. 
 
Existen varios elementos importantes a considerar 
en esta parte de la estrategia. Primero, es clave en-
tender que la introducción de cambios en la tecno-
logía agrícola significa reorientar la forma en que 
el agricultor trabaja. Segundo, significa tener re-
cursos humanos con los conocimientos técnicos re-
levantes y una capacidad de transmisión- disemi-
nación. Tercero, si entendemos que los tipos de 
productores sean tan variados en una cuenca o mi-
crocuenca,4 se necesita un arreglo institucional de 
apoyo a la diseminación de las tecnologías alterna-
tivas que deben estar accesibles a los distintos ac-
tores. Cuarto, se necesita una capacidad instalada 
de investigación para poder apoyar las opciones y 
alternativas tecnológicas para las variadas condi-
ciones agroecológicas del país, sobre todo si se 
quiere avanzar desde técnicas orientadas al aumen-
to de cobertura, hacia combinaciones tecnológicas 
que pudieran contribuir a capturar carbono o pro-
teger/aumentar la biodiversidad. 
                                                 
4 Por ejemplo, en el norte del país se encuentran ex-
finateros, productores sin tierra, cooperativistas, beneficia-
rios del PTT, pequeños medianos y grandes productores 




En la región centroamericana existen experiencias 
locales de diseminación y experimentación con 
prácticas adecuadas. Sin embargo, la mayor parte 
de estos esfuerzos han quedado a nivel de experi-
mentos. En este campo, El Salvador está más atra-
sado. Este atraso se explica, entre otras razones, 
por el alto grado de adopción del paradigma tec-
nológico de la ‘revolución verde’. Este modelo o 
paradigma de producción agropecuaria, intensivo 
en la utilización de insumos químicos y semillas 
híbridas, fue acogido -por excelencia- de parte de 
los agricultores de cultivos de exportación, pero 
también hubo una adopción masiva de tecnologías 
similares de parte de los productores de granos 
básicos y en la ganadería de laderas en el país. 
 
Los resultados muestran efectos severos en el sec-
tor de la producción agrícola doméstica, donde los 
suelos son de menor calidad, con mayores pen-
dientes y con una limitada capacidad económica 
para experimentar alternativas. 
 
Por sus condiciones, los pequeños y medianos pro-
ductores resultan ser los sectores más renuentes en 
la aceptación de los cambios, por su incapacidad de 
romper bruscamente el paradigma tradicional de 
uso intensivo en agroquímicos para la producción 
agrícola y distanciarse de las prácticas de prepara-
ción de la tierra, caracterizadas por la eliminación 
de casi toda la vegetación para la siembra. 
 
Cómo diseminar y consolidar las nuevas tecnologí-
as y el abordaje general a la producción agropecua-
ria se convierte en el reto principal. Si considera-
mos sus implicaciones, este reto no es fácil. Las 
nuevas tecnologías varían mucho de las prácticas y 
tecnologías tradicionales, en cuanto a requerimien-
tos de inversión, de capital, mano de obra, sofisti-
cación de uso, economías de escala y riesgos. 
 
Tal variabilidad deja un rango considerable de op-
ciones apropiadas para las distintas situaciones so-
cioeconómicas, culturales o agroecológicas de cada 
finca y productor. Esto contrasta con el abordaje 
anterior (revolución verde), donde la propuesta 
técnica para la siembra solía basarse en recetas 
previamente determinadas en base a criterios, ge-
neralmente de tipo físicos (área a sembrar, tipo de 
suelo, pendiente y tipo de cultivo). Adicionalmen-
te, los cálculos normalmente se determinaban por 
agentes de extensión (del Ministerio de Agricultu-
ra o del Banco de Fomento Agropecuario) y even-
tualmente aprendidos y aplicados por los produc-
tores. Además, los agroservicios se encargaban de 
distribuir los insumos vía venta directa o como 
parte del ‘paquete’ de crédito de los bancos para la 
siembra. 
 
Bajo este esquema, el efecto era el logro de una di-
seminación masiva de tecnologías bastante ‘estan-
darizadas’ para condiciones altamente variables, 
aunque para el caso de la producción en laderas, 
inadecuadas. 
 
Hoy en día, en El Salvador este paradigma ha de-
jado un fuerte legado de prácticas culturales en la 
agricultura. La dependencia de este paradigma 
tecnológico ha conducido a una  pérdida de cono-
cimientos de manejo local de los recursos naturales 
y su aplicación  convirtió a zonas agroecológicas 
muy variadas (por su origen tropical) en zonas de-
gradadas y menos productivas, dejando a los pro-
ductores en un grave dilema para el futuro. 
 
Por lo tanto, el reto principal estriba en cómo in-
troducir opciones de cambio paulatino hacia un pa-
radigma tecnológico diferente para la agricultura 
en laderas, sobre todo, cuando los productores son 
muchos, están dispersos en zonas a veces de difícil 
acceso, suelen tener niveles educativos muy bajos y 
están ante la imperante necesidad de generar cose-
chas e ingresos inmediatos.  
 
Los esfuerzos de diseminación más conocidos has-
ta la fecha, abarcan una gama que va desde los 
modelos de la ‘extensión tradicional’ promovido 
desde los ministerios de agricultura (como en el 
caso de CENTA) hasta los programas tipo ‘campe-
sino a campesino’. Actualmente, se ha señalado que 
la capacidad de la extensión tradicional para pro-
mover este abordaje es limitada, porque el des-
pliegue territorial de las agencias de extensión, no 
necesariamente corresponde a lo que serían las 
áreas críticas (para el agua y la energía); tienen po-
cos recursos humanos formados en el abordaje que 
se intenta promover; utilizan metodologías de 
transferencia inadecuadas para la diseminación, 
generación-transferencia (como el de Extensión Di-
rigido a Objetivos, EDO); y existe poca relación en-
tre la investigación y aplicación en el terreno.  




Finalmente, existen problemas financieros referi-
dos a los altos costos de mantenimiento de un apa-
rato institucional demandados por estas metodo-
logías, que hasta la fecha han sido poco efectivas. 
 
Por el otro lado, los programas de diseminación y 
transferencia como ‘campesino a campesino’ han 
surgido como una alternativa que se basa en un 
método de diseminación de un agente particular a 
otro (o a un grupo). El programa, manejado por 
organizaciones no-gubernamentales, dedica mucho 
tiempo a un productor clave que luego sirve como 
agente multiplicador, a través del encuentro con 
otro(s). Se ha logrado un alto nivel de efectividad 
en la adopción de los cambios tecnológicos con es-
tos programas, pero la escala de generalización de 
la adopción es sumamente pequeña y el tiempo 
sumamente largo, frente a la inversión hecha por el 
programa. Existen otras modalidades de transfe-
rencia y extensión, a nivel experimental, pero no 
han contado con un marco estratégico de apoyo 
como lo que estamos proponiendo aquí. 
 
Incentivos económicos  
para la revegetación: El nivel micro 
 
La idea manejada hasta ahora es que el uso soste-
nible de los recursos naturales no puede competir 
económicamente con los usos tradicionales de la 
tierra. Se cree que para lograr utilizar sostenible-
mente la tierra, es necesario un conjunto de incen-
tivos hacia los productores. Desde hace varias dé-
cadas, en el país se han realizado varios intentos 
dirigidos a revertir el proceso de deforestación, 
utilizando una serie de incentivos orientados bási-
camente hacia la reforestación, y en menor medida 
hacia la conservación de suelos y agua. 
 
La experiencia acumulada en el país (con sus éxitos 
y fracasos), demuestra que es necesario conocer la 
dinámica de los procesos socioeconómicos que de-
terminan los diferentes usos de la tierra (produc-
ción agrícola, ganadera, forestal, etc.). Aquí debe 
incluirse también los procesos ambientales como el 
ciclo hidrológico, procesos sociales como la migra-
ción, procesos económicos y culturales, que actúan 
en el espacio: la escorrentía, la erosión, las formas 
de propiedad o la difusión de una innovación, ya 
que los distintos territorios sostienen interacciones 
que se dan entre muchos procesos. 
 
La incorporación del análisis geográfico o espacial 
de estos procesos contribuye a entender las inter-
acciones, la intensidad y las distintas cualidades de 
la agricultura en diferentes lugares y bajo distintas 
condiciones. El entendimiento de estas interaccio-
nes es esencial para identificar intervenciones óp-
timas, de tal forma que es necesario considerar es-
tos procesos con el objeto de revertir las tenden-
cias de degradación. 
 
Muy posiblemente, los productores con potencial 
forestal (capacidad de inversión, activos determi-
nantes como tierra, etc.) están ubicados principal-
mente en el sur del país (zonas de ganadería exten-
siva, zonas ex-algodoneras, etc.), en tanto que la 
mayor parte de los pequeños productores (con li-
mitaciones de acceso a activos, tecnologías y crédi-
to, etc.), están ubicados en zonas de laderas, prin-
cipalmente en el norte. Es importante reconocer es-
ta doble dimensión ya que ambos tipos de produc-
tores necesitan esquemas de incentivos diferentes 
al estar constituidos por actores cuyas condiciones 
y capacidades productivas tan disímiles responden 
a lógicas económicas diferentes. 
 
En el caso de los grandes productores (incluyendo 
cooperativas), los incentivos pueden estar orienta-
dos hacia la obtención de una cubierta vegetal de 
tipo forestal que cumpla con funciones comerciales, 
pero también funciones ambientales: conservación 
del suelo, protección de acuíferos y conservación 
de biodiversidad. Bajo la lógica de producción de 
estos productores, un esquema de incentivos fores-
tales que incluye los de carácter fiscal y crediticio 
tiene un impacto positivo y contribuyen al incre-
mento de la cobertura boscosa. Sin embargo la cu-
bierta vegetal en las zonas de laderas pasa por 
conciliar la seguridad alimentaria de los producto-
res y la forma tradicional de trabajo en la zona. A 
estas funciones debe combinarse la necesidad de 
conservar el suelo y el agua. 
  
Por lo anterior, el esquema de incentivos debe es-
tar orientado a facilitar un proceso de transición 
hacia la adopción de tecnologías que eleven la pro-
ductividad y rentabilidad de las fincas y parcelas 
(y las producciones agrícolas), para llegar a los 




servicios ambientales, como consecuencia lógica del 
cambio en los esquemas de producción. Se trata en-
tonces, de un marco de incentivos que, en cierto 
sentido, cambie la cultura misma de los producto-
res, de tal forma que sean ellos mismos los que de-
cidan variar sus sistemas de producción tradicional 
hacia la agroforestería; hacia la diversificación de 
sus sistemas  de producción con técnicas y prácticas 
de conservación de suelos y agua; y hacia la 
agroecología. 
 
A pesar de que existe la necesidad de realizar ma-
yor investigación de los impactos de proyectos en 
la adopción, se puede afirmar que incentivos como 
insumos y herramientas para las labores agrícolas, 
alimentos por trabajo y pago de jornales, tienen un 
éxito inmediato por la respuesta favorable de los 
productores. Sin embargo, la experiencia muestra 
que no logran despertar el interés de estos en el 
mantenimiento de las obras iniciadas con los incen-
tivos. 
 
Por esta razón, debe tenerse claro que los incenti-
vos pueden tener resultados exitosos a largo plazo 
si se acompañan de condiciones que permitan al 
productor apropiarse de los objetivos que se bus-
can a través de los incentivos.5 
 
La experiencia acumulada en el país, señala que el 
uso de incentivos para las actividades de conserva-
ción de suelos y agua en algunas zonas, enfocado 
hacia pequeños y medianos agricultores, no ha te-
nido el éxito esperado, a pesar de haberse utiliza-
do diversos incentivos que van desde las excensio-
nes fiscales, créditos blandos dirigidos a proyectos 
determinados, asistencia técnica gratuita para la 
reforestación y conservación de suelos, hasta re-
muneraciones directas a los agricultores, tanto en 
insumos y herramientas, como alimentos por traba-
jo.  
                                                 
5 Uno de los factores más determinantes en la adopción 
de prácticas de conservación de suelos, diversificación 
agrícola y agroforestería es la tenencia de la tierra y el ta-
maño de las fincas y parcelas. Debe tenerse en cuenta que 
los beneficiarios de gran parte de proyectos ejecutados en 
el pasado han sido productores desprovistos de tierra 
(gran parte de ellos han trabajado la tierra en calidad de 
arrendatarios), lo cual limita tremendamente las posibili-
dades de adopción. 
 
Estos incentivos lograron motivar a los producto-
res para introducir mejoras a sus parcelas pero, con 
pocas excepciones, una vez terminado el período 
cubierto por los incentivos (que normalmente coin-
cide con la finalización de los proyectos), son pocos 
los agricultores que adoptan las prácticas y tecno-
logías. 
 
Es procedente entonces cuestionarse acerca del 
tiempo óptimo de duración de un esquema de in-
centivos que logre la adopción de técnicas de con-
servación de suelos, la diversificación de cultivos, 
las plantaciones (forestales y agroforestales) y las 
prácticas agroforestales y agroecológicas en los 
productores.  
 
Si además de esto, se toma en cuenta el financia-
miento requerido para implementar un esquema de 
incentivos y la duración de proyectos implementa-
dos en el pasado (con duraciones máximas de tres 
a cinco años), este lapso parece ser insuficiente pa-
ra obtener resultados exitosos. 
 
Esto significa que un esfuerzo de revegetación de-
bería ser visto como un proceso dinámico, progre-
sivo y permanente, donde el esquema de incenti-
vos y la transferencia avancen a dar cobertura a 
otras áreas (posiblemente menos críticas), pero que 
también requieren de procesos inducidos de rege-
neración. En todo caso, lo que se requiere es que la 
provisión de los servicios ambientales, que aquí 
planteamos como estratégicos, sea sostenible. Esta 
discusión se presenta en la siguiente sección.  
 
La sostenibilidad de los incentivos:  
El nivel macro y el pago por  
servicios ambientales 
 
En este trabajo se promueve un enfoque que tiende 
a considerar la agricultura como productora de 
bienes (productos agrícolas, con un bajo aporte al 
PIB) y de servicios ambientales provenientes de la 
revegetación, con efectos directos en la producti-
vidad agrícola. Desde el punto de vista económico 
debe tenerse en cuenta los efectos en la estructura 
de costos y en la sostenibilidad misma de dichos 
servicios provenientes de la agricultura. 
 
Tomando en cuenta que la falta de cobertura con-
tribuye a profundizar los procesos de degradación 
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(erosión, sedimentación y pérdida de la capacidad 
de aprovechar el agua lluvia), dichos procesos tie-
nen un impacto directo sobre los costos privados, 
que se traducen en una reducción de la capacidad 
productiva (rendimientos-producción y luego ren-
tabilidad), pero a la vez un costo económico a la 
sociedad. Dicho de otra manera, los beneficios que 
aporta la agricultura en laderas son de dos tipos: 
los beneficios privados para los productores y los 
beneficios sociales traducidos en servicios ambien-
tales, pero estos últimos beneficios son ‘invisibles’ 
debido a que los recursos como suelo y agua no 
tienen valor per-se en el mercado. 
 
Considerando lo anterior, y sin perder de vista 
que se busca impulsar un proceso de revegetación 
para proveer servicios ambientales, es que se plan-
tea la necesidad de un esquema de pago por servi-
cios ambientales proveniente de los consumidores 
de tales servicios. Bajo la lógica económica, dicho 
pago debe ser canalizado hacia los agricultores 
(zonas de laderas, planicies claves en la recarga de 
acuíferos, etc.), reconociendo el valor agregado 
que la agricultura genera más allá de la producción 
de bienes agrícolas, de tal forma que se pueda fi-
nanciar las necesidades de inversión (vía incenti-
vos) por un tiempo tal que permita fomentar y lo-
grar la adopción de prácticas tecnológicas de pro-
ducción-conservación. Aquí intervienen tanto los 
productores como las principales instituciones 
usuarias de agua: ANDA y CEL. 
 
Es imprescindible que las instituciones como AN-
DA y CEL incorporen la dimensión ambiental en el 
aprovechamiento del recurso agua. Aquí no se 
plantea que estas instituciones ejecuten acciones de 
conservación ó protección, pero si se plantea que es 
necesario el diseño de mecanismos fundamental-
mente de tipo económico que permitan la moviliza-
ción y distribución de recursos financieros necesa-
rios para que otras instituciones (CENTA, DGRNR, 
FONAES, MARN y ONG’s), dispongan de fuentes 
de financiamiento para fomentar, ejecutar o facili-
tar las acciones necesarias en las áreas críticas. Esto 
nos conduce a finalidades convergentes y comple-
mentarias: a la vez que se fomenta en los produc-
tores la sostenibilidad en el uso de la tierra, existe 
una estructura institucional que se beneficia de los 
resultados obtenidos por los productores, al tiem-
po que los apoya. En el mediano y largo plazo, de-
bería avanzarse paulatinamente hacia el manejo in-
tegral de las cuencas hidrográficas. 
 
En la figura 2 se ilustra una propuesta para la ope-
racionalización del concepto de pago por servicios 
ambientales y cómo éste pago constituye una alter-
nativa de financiamiento que promueva la transi-
ción hacia la sostenibilidad del uso de la tierra en 
el agro, particularmente en zonas de laderas.  
 
Además del pago por servicios ambientales, exis-
ten otras fuentes potenciales de financiamiento, 
por ejemplo: las oportunidades de implementación 
conjunta que se están abriendo, que constituyen 
una alternativa para los incentivos a la producción 
forestal de gran escala; los convenios que dan paso 
a la conformación del corredor biológico y la crea-
ción del Sistema Salvadoreño de Areas Protegidas, 
que seguramente, además de los cafetales, requeri-
rán de zonas de amortiguamiento que deben rege-
nerarse; la decisión de combatir la pobreza rural 
como prioridad nacional y el rol del Fondo de In-
versión Social para el Desarrollo Local, abre la ne-
cesidad de incorporar la dimensión ambiental en 
su estrategia y en los criterios de selección y finan-
ciamiento de proyectos. 
 
El concepto de pago por servicios ambientales tie-
ne a la base la necesidad de llegar a parámetros 
que permitan establecerles un valor económico, de 
tal manera que sea posible saber qué pagar a quie-
nes proveen los servicios y qué cobrarles a quienes 
los reciben. En otras palabras, se busca cómo ope-
racionalizar el marco conceptual que liga ese nuevo 
rol de la agricultura (transformada hacia su función 
de revegetación-conservación) a costos más reales 
de los recursos agua y energía, incluyendo a este 
costo, la conservación. 
 
En el país ya no puede seguirse ignorando los cos-
tos ambientales del estilo de desarrollo, es necesa-
rio hacer un esfuerzo por internalizar ciertos costos 
ambientales, a partir de una valoración económica 
de los recursos naturales y los ecosistemas que lo 
sustentan y por supuesto, de los servicios ambien-
tales. Los parámetros para esta valoración no están 
predeterminados, por ello es importante comenzar 
a establecer referentes iniciales que conduzcan a 
esquemas capaces de ser implementados, es decir, 
formas aproximativas de llegar a asignarle valores 
económicos a los servicios ambientales de tal for-
ma, que permita operacionalizar el pago en áreas 
críticas del país. 
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Otras fuentes de recursos financieros de apoyo: 
 
Proyectos de Implementación Conjunta (Captura de carbo-
no) 
 
Recursos provenientes de la cooperación externa (Progra-
ma Ambiental de El Salvador; Fondo para el Medio Am-
biente Mundial, Proyecto de Corredor Biológico Mesoame-
ricano y otros) 
 
FIS-DL (proyectos de combate a la pobreza rural incorpo-
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Consumidores finales de servicios 
ambientales 
 




Manejo de costos diferenciales 
de generación eléctrica 
 
Otros 
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En este sentido, como se aprecia en la figura 3, 
proponemos los siguientes ámbitos a considerar 
para llegar a un cálculo del valor económico de 
servicios ambientales: La disponibilidad a pagar de 
los consumidores finales, el costo de la disemina-
ción, generación-transferencia de tecnologías y los 
costos por pérdidas derivadas de la degradación 
ambiental (externalidades). 
 
Los consumidores finales: hay que considerar que 
una de las fuentes más importantes de recursos po-
tenciales para el pago de servicios ambientales son 
los consumidores finales de agua potable. Aquí 
consideramos que el consumidor eventualmente 
estará dispuesto a pagar una mayor tarifa de agua 
para cubrir costos de conservación de las fuentes, 
si se supone que así se le puede garantizar un su-
ministro sostenible de agua potable. Es posible cal-
cular los montos provenientes de incrementos a las 
tarifas. Estos montos deberían ser destinados a un 
fondo que financie el proceso de revegetación, 
fondo que llegaría hacia los proveedores de servi-
cios ambientales, por la vía del pago de incentivos 
y por el sistema de diseminación, generación y 
transferencia. La implementación de un aumento 
tarifario debería ser progresivo y gradual en el 
tiempo, para permitir ajustes y correcciones en la 
aplicación y así ampliarse paulatinamente hacia 
otras áreas críticas, en donde la revegetación es 
necesaria. 
 
En el caso de la energía, se sabe que la generación 
a partir de fuentes hidroeléctricas es la alternativa 
de costos más bajos. Sin embargo, el manejo de las 
tarifas se basa en una tasa única que es cobrada a 
las distribuidoras, basada en costos promedios de 
producción de las distintas fuentes (térmica, 
hidroeléctrica y geotérmica). La diferencia entre el 
costo de la generación térmica con la hidroeléctrica 
abriría un espacio para determinar parámetros de 
valoración de la conservación de fuentes hidroeléc-
tricas (costos de oportunidad de producir en base 
a fuentes térmicas). Se trata entonces de incluir los 
costos de la conservación de cuencas que alimentan 
los embalses, por sus efectos en la disminución de 
la sedimentación de los embalses y el manteni-
miento de su vida útil. En otras palabras, es nece-
sario ‘internalizar’ los costos ambientales, para la 
generación hidroeléctrica.  
 
En los casos del agua y la generación hidroeléctri-
ca, se tendría que hacer una primera aproximación 
del valor de las pérdidas por degradación ambien-
tal. A manera de ejemplo, se puede considerar los 
costos por pérdida de suelos o erosión (producti-
Figura 3: 
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vidad agrícola); el costo de oportunidad de la 
energía eléctrica no generada por la sedimentación 
de los embalses; los costos por reparación y reposi-
ción de maquinaria e infraestructura en éstas mis-
mas áreas; los costos de inversiones en nuevas 
fuentes de agua por tener que abandonar, de ma-
nera prematura las viejas. 
  
Los costos de diseminación, generación y transfe-
rencia de las tecnologías y sus incentivos: el otro 
ámbito a considerar para establecer el valor de los 
servicios ambientales es el costo de su implementa-
ción, es decir, el costo derivado de la revegetación 
de áreas críticas del país. Los criterios para esta-
blecer estos costos pueden variar, dependiendo de 
los esquemas institucionales y metodológicos que 
se adoptan para su implementación: los costos de 
la intermediación del pago por servicios ambienta-
les; los costos de la diseminación, investigación, 
etc., que según el modelo, representan diferentes 
tipos de inversiones en infraestructura, formación, 
pago de personal, operaciones de campo, etc. y por 
supuesto, los incentivos como tales. 
 
La propuesta de aproximación a la valoración de 
los servicios ambientales generados en el agro, 
tendría que ajustarse con los costos de implemen-
tación de la estrategia y con la disponibilidad de 
recursos provenientes del suministro de agua y 
energía.  
 
Como se entiende a lo largo del presente trabajo, 
la estrategia de revegetación constituye un reto 
que requiere de esfuerzos nacionales, para garanti-
zar la provisión de servicios ambientales funda-
mentales para el desarrollo del país. z 
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